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(M) Verfahren zum Abgleichen der Resonanzfrequenz eines Ringresonators 

@ Ein ©infach durchfOhrbares Verfahren zum ©xakten Ab- 
gleich der Resonanzfrequenz eines Ringresonators, der 
als Streifenleitungsring (1) ausgefuhrt ist, besteht darin, 
dafJ mit einem Laser an ein oder meh reran Stellen (2, 3) 
des Streifenleitungsringes (1) Leitungsmaterial soweit 
abgetragen wird, bis sich eine gewiinschte Resonanzfre- 
quenz einstellt. 


W-E 


CM 

oo 
n 

00 



lU 


BUNDESDRUCKEREl 09.99 902 047/135/1 


24 


DE 198 21 

1 

Beschreibung 
Stand der Technik 

Hs isi bekannu z. B. aus U. Karacaoglu, I. D. Robertson 5 
and M. Guglielmi; An Improved Dual-Mode Microstrip 
Ring Resonator Filter with Simple Geometry, 24 th Euro- 
pean Microwave Conference, 1994, Seite 442-447 und H. 
Yabuld, M. Sagawa, M. Matsuo und M. Makimolo: Stripline 
Dual-Mode Ring Resonators and Their Application ro Mi- lO 
crowave Devices, IEEE Transactions On Microwave 
Theory and Techniques, Vol. 44, No. 5, Mai 1996, Seite 
723-729, als Streifenleitung ausgefiihrte Ringresonaioren 
2. B. zur Reaiisierung von schmalbandigen Filtem und zum 
Aufbau von Rcsonatorcn fiir Mikrowcllcnoszillatorcn cin- 15 
zuserzen. Dafur muB die gewiinschie Reson an 7f requenz, auf 
der der Ringresonator zur Ausfilterung eines schmalen Fre- 
quenzbereichs schwingen soil, sehr exakt eingestelll wer- 
den. Solche gedruckten Ringresonatoren weisen in der Re- 
gel Materialschwankungen und Fertigungstoleranzen auf, 20 
insbesondere bei hoheren Frequenzen, da sich durch die 
kleinen Abmessungen des Ringresonators Fertigungstole- 
ranzen stadcer auswirken. Deshalb weist ein gedruckter Rin- 
gresonator nach seiner Herstellung in der Reget nicht die ex- 
akt gewunschte Resonanzfrequenz auf. Es muB also nach- 25 
tragUch, ein Abgleich der Resonanzfrequenz slattfinden, 
wobei sich allerdings die Gute des Resonators nxir unwe- 
sentlich verschlechtem darf, denn fUr die eleklrischen Ei- 
genschafren des Oszillators hzw. des Filters ist eine mog- 
lichst hohe Giite des Resonators sehr wichtig. 30 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein moglichst einfach 
durchfuhrbares Verfahren zu einem sehr genauen Abgleich 
der Resonanzfrequenz eines Ringresonators, der als Strei- 
fenleitungsring ausgefiihrt ist, anzugeben. 

35 

Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird entweder mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 dadurch gelost, daB mit einem Laser an ein 
odcr mchrcrcn StcUcn des Strcifcnlcitungsringcs Lcitungs- 40 
material soweit abgetragen wird, bis sich eine gewiinschte 
Resdiianzffequenz einstellt, oder liiit deh Merkmalen gemaB 
Anspruch 2 dadurch, daB an ein oder mehreren Stetien einer 
mit dem Streifenleitungsring gekoppelten Streifenleitung 
mit einem Laser Leilungsmaterial soweit abgetragen wird, 45 
bis sich cine gewiinschte Resonanzfrequenz cinslcUt. 

Mil diesem Verfahren laBi sich ein sehr genauer Abgleich 
der Resonanzfrequenz von in Strcifenleilungstechnik ausge- 
fuhrten Ringresonatoren durchfuhren, da mittels Laser das 
Leitungsmaterial in beliebig kleinen Porrionen abgetragen 50 
werden kann. Wegen dieses Abgleichverfahren wird es 
mSglich, groBere Fertigungstoleranzen und Schwankungen 
der Materialparameter zuzulassen, wodurch eine erhebliche 
Kostenreduzierung erreicht werden kann. Durch den Laser- 
abgleich wird die geometrische Siruktur des Resonators nur 55 
geringfiigig veranden. weshalb sich die Resonatorgiite auch 
nur unwesendich verringert; denn fiir den Einsatz bei Oszil- 
laioren und Filtem ist eine moglichst hohe Giite erforder- 
Hch. 

GemaB den Unteranspriichen wird leitungsmaterial an 60 
Siellen des Streifenleitungsringes, an denen Strommaxima 
auftreten, abgetragen, wenn die Resonanzfrequenz emied- 
rigt werden soil, oder an Stellen, an denen Stromminima 
auftreten, um die Resonanzfrequenz zu erhohen. 

Das Leilungsmaterial wird zweckmaBigerweise in Form 65 
eines die Leiierbreite des Streifenleitungsringes verjiingen- 
den Schlilzes abgeU-dgen, wobei tiber die Hefe des Schlilzes 
ein Grobabgleich und iiber die Breite des Schlilzes ein Fein- 
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abgleich der Resonanzfrequenz erfolgt. Bei der mit dem 
Streifenleitungsring gekoppelten Streifenleitung wird ent- 
weder durch Maierialabtrag deren Lange verkiirzt oder an 
ein oder mehreren Stellen deren Breite verjiingt. 

Anhand mehrerer in der Zeichnung dargesteUter Ausfiih- 
rungsbeispiele wild nachfolgend die Erfindung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ringresonator. bestehend aus einem Streifen- 
leitungsring und 

Fig. 2 einen Ringresonator, bestehend aus einem Sn^ifen- 
leitungsring und einer damit gekoppelten Streifenleitung. 

In der Fig. 1 ist der Streifenleitungsring 1 eines Ringreso- 
nators 1 dargestellt. Zur Abstimmung der Resonanzfrequenz 
dieses Ringresonators wird am auBeren Rand mittels eines 
Lasers Leilungsmaterial in Form cincs Schlilzes 2 abgetra- 
gen. Die durch diesen Schlity. 2 verursachte Verjiingung der 
Leiierbreite wirkt wie eine in den Resonanzkreis eingefiigte 
Serieninduktivitat. Die mil dem Laser hergestellte Tiefe t 
des Schlilzes 2 hat einen groBeren EinfiuB auf die Resonanz- 
frequenz als die Breite w des Schlilzes 2. Deshalb wird iiber 
die Tiefe t des Schlilzes 2 eine Grobabstimmung und iiber 
die Breite w des Schlilzes 2 eine Feinabstimmung der Reso- 
nanzfrequenz vorgenonunen. Wiihrend der Schlitz 2 auf der 
AuBenseite des Streifenleitungsringes 1 eingelassen isL, 
kann auch ein Schlitz 3 an der Innen seite des Streifenlei- 
tungsringes 1 vorgesehen werden. 

Im ubrigen konnen abweichend von dem dargestellten 
Ausfiihningsbeispiel auch mehrere Schliize an den Innen- 
bzw. AuBenseiten des Leitungsringes 1 vorgesehen werden. 
Plazierl man den bzw. die Schliize an Orien von Stromma- 
xima, so wird dadurch die Resonanzfrequenz erniedrigL 
Wahlt man fur den bzw. die Schlitze Orte, an denen Strom- 
minima auf dem Streifenleitungsring 1 auftreten, so fiihrt 
das zu einer Erhohung der Resonanzfrequenz. 

Um einen Abgleich der Resonanzfrequenz des Ringreso- 
nators zu erzielen, kann der Materialabtrag zur Veranderung 
der Streifenleitungsgeometrie auch andere Formen als seit- 
lich eingebrachte Schlitze 2, 3 habea. Beispielsweise konn- 
ten gewisse Flachenelemenle aus dem Inneren des Streifen- 
leitungsringes 1 abgetragen werden. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, kann die Absdmmung der Reso- 
nanzfrequenz eines" Ringresonators auch dadurch erfolgen, 
daB mit einem Streifenleitungsring 4 eine Streifenleitung 5 
gekoppelt ist, dessen Lange oder Breite an ein oder mehre- 
ren Stellen durch einen Materialabtrag mil einem Laser ver- 
andcrt wird. Bcim in der Fig. 2 dargcstclllcn Ausfiihrungs- 
beispiel ist die Streifenleitung 5 um ein StUck 6 der Lange 
iverkiirzt worden bzw. durch einen Schlitz 7 im Koppelbe- 
reich mit dem Streifenleitungsring 4 verschmalert worden. 

Zusatzlich zu der gekoppelten Streifenleitung 5 kann 
auch an ein oder mehreren Stellen des Su'eifenleitungsringes 
4 Material abgeuragen werden, um die Resonanzfrequenz 
des Ringresonators abzugleichen. 

Der Aburag des Leitungsmaierials am Stfeifenleimngs- 
ring 1, 4 bzw. an der Streifenleitung 5 erfolgt wahrend des 
MeBvorganges fur die Resonanzfrequenz. So kann die Aus- 
wirkung des Materialabtrags auf die Resonanzfrequenz di- 
rekt beobachtet werden und soweit betrieben werden. bis die 
Resonanzfrequenz exakt erreicht ist 

Wird, wie in Fig. 2 dargestellt, an die Streifenleitung S 
eine Varaktor(Kapazitats-)Diode 8 angeschlossen, so kann 
der Resonator iiber eine Sieuerspannung U eiektronisch ver- 
slimmt werden. Die Abstimmsteilheii kann durch eine ge- 
zielte Materialabtragung z, B. an den Stellen 6 und 7 der 
Su^ifenleitung 5 konstant gemacht werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abgleichen der Resonanzfrequenz 
eines Ringresonaiors, der als Streifenleilungsring aus- 
get^hrt ist. dadurch gekennzejchnet, daB mit einem s 
Laser an ein oder mehreren Stellen (2, 3) des Streifen- 
leitungsringes (1) Leitungsmaterial soweit abgetragen 
wird, bis sich eine gewunschte Resonanzfrequenz ein- 
stelli. 

2. Verfahren 7.um Abgleich der Resonanzfrequenz ei- lO 
nes Ringresonators, der als Streifenleilungsring ausge- 
fiihrt ist, dadurch gekennzeichnet, daB an ein oder meh- 
reren Stellen (6, 7) einer mit dem Streifenleilungsring 
(4) gekoppelien Su-eifenleitung (5) mit einem Laser 
Leitungsmaterial sowcit abgetragen wird, bis sich cine 15 
gewunschte Resonanzfrequenz einstellt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS an ein oder mehreren Stellen (2, 3) des Strei- 
fenleilungsringes (1), an denen Strommaxima auftre- 
len, Leitungsmaterial abgetragen wird, um die Reso- 20 
nanzfrequenz zu emiedrigen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB an ein oder mehreren Stellen (2, 3) des Strei- 
fenleitungsringes (1), an denen Stromminima auftre- 
len, Leitungsmaterial abgetragen wird, um die Reso- 25 
nanzfrequenz zu erhohen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 3 oder 4, 
dadurch gekamzeichnet, daB Leitungsmaterial in Form 
eines die T^irerbreite des Streifenleitungsringes (1) 
vexjiingenden Schlitzes (2, 3) abgetragen wird, wobei 30 

-iiber 'die Tiefe (t) des Schlitzes (2) ein Grobabgleich 
und iiber die Breite (w) des Schlitzes (2) ein Feinab- 
gleich der Resonanzfrequenz erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB T^imngsmaterial von der Streifenleirung (5) 35 
abgetragen wird, um diese zu verkiirzen oder um deren 
Breite an ein oder mehreren Stellen (7) zu verjungen. 


Hierzu 1 Seile(n) Zeichnungen 
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